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 در دزﻳﻤﺘﺮي ﺑﺎرﻳﻜﻪ اﻟﻜﺘﺮون CIGAMﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي دزﻳﻤﺘﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤﺮ ﻧﻮرﻣﻮﻛﺴﻴﻚ 
  ﻫﻤﮕﻦاي  در ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳﻪ
  
  
  
  
  Iروح اﻟﻪ ﻗﻬﺮﻣﺎن اﺻﻞ*
 IIﺑﻬﺮام ﺑﻠﻮريدﻛﺘﺮ 
 IIIﺣﺴﻦ ﻧﺪاﻳﻲدﻛﺘﺮ 
  VIﻋﻈﻴﻢ ارﺑﺎﺑﻲدﻛﺘﺮ 
  ﭼﻜﻴﺪه
ﺗﻮزﻳـﻊ ﮔﻴـﺮي ﻤﺎدي ﺟﻬﺖ اﻧﺪازه  اﻣﺮوزه ژﻟﻬﺎي ﭘﻠﻴﻤﺮي ﺣﺴﺎس ﺑﻪ ﭘﺮﺗﻮ ﺑﻪ اﺑﺰار ارزﺷﻤﻨﺪ و ﻗﺎﺑﻞ اﻋﺘ :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف 
ﺗﻮزﻳﻊ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي دز در داﺧﻞ دزﻳﻤﺘﺮ ژﻟـﻲ از روي ﻣـﺎﺗﺮﻳﻜﺲ ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻳﺠـﺎده ﺷـﺪه و . دز ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪه اﻧﺪ 
ﻫﺪف از ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ارزﻳـﺎﺑﻲ و . آﻳﺪ  ﻣﻲ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺑﺪﺳﺖ يﻫﺎﮔﻴﺮي آن ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﺗﻜﻨﻴﻚ  اﻧﺪازه
 ﺟﻬـﺖ ﻛـﺴﺐ ﺗﻮزﻳـﻊ ﺳـﻪ ﺑﻌـﺪي دز ﺑﺎرﻳﻜـﻪ اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ ﺑـﺎ CIGAMﺴﻴﻚ ﻧـﻮع ﻛـﺎرﺑﺮد دزﻳﻤﺘـﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤـﺮ ﻧﻮرﻣﻮﻛـ
  .اي ﻫﻤﮕﻦ ﺑﻮد  زﻳﺮ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳﻪ4mc و 1mc در ﻋﻤﻘﻬﺎي 51VeM و8VeMاﻧﺮژﻳﻬﺎي
ﺗﻮزﻳـﻊ دز در ﮔﻴـﺮي  ﺟﻬـﺖ اﻧـﺪازه CIGAM در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ از دزﻳﻤﺘـﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤـﺮي ﻧـﻮع :روش ﺑﺮرﺳﻲ 
اﻳﻦ ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎ ﺑـﺎ اﻧﺮژﻳﻬـﺎي .  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ IRMﻦ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻫﻤﮕاي  زﻳﺮ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳﻪ 4mcو 1mcﻫﺎي  ﻋﻤﻖ
 ﺑـﻪ ﻫﻤـﺮاه tset-t elpmas riapاز آزﻣـﻮن آﻣـﺎري .  ﭘﺮﺗﻮ اﻟﻜﺘﺮون ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺑﻮدﻧـﺪ 51VeM و 8VeM
  .ﻮن ﺟﻬﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﺿﺮاﺋﺐ ﻫﺒﺴﺘﮕﻲ ﭘﻴﺮﺳ
ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ اﺧـﺘﻼف درﺻـﺪ دز و .  ﺑﻮد0/32-1/55  yGاﺑﺮ ﺑﺎ ﺑﺮ0-01yG ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ دز در ﻣﺤﺪوده دز :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺑﺎ دو ﺳﻴﺴﺘﻢ دزﻳﻤﺘـﺮي ژل و داﻳـﻮد ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﮔﻴﺮي  دزي اﻧﺪازه يﭘﺮوﻓﺎﻳﻠﻬﺎ( ATD) ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺗﻄﺎﺑﻘﻲ 
ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﻮزﻳﻊ دز ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﺳـﻪ ﺑﻌـﺪي در دو ﺟﻬـﺖ ﻋﺮﺿـﻲ و .  ﺑﻮد 2mm و ﻛﻤﺘﺮ از 2/5%
  .ﻣﺪﻣﺤﻮري ﺑﺪﺳﺖ آ
ﻫـﺎي  اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﻬﻮﻟﺖ اﺳﺘﻔﺎده از دزﻳﻤﺘﺮﻫـﺎي ژﻟـﻲ را ﺟﻬـﺖ ﻛـﺴﺐ و ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗﻮزﻳـﻊ دز ﺑﺎرﻳﻜـﻪ :ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
  .دﻫﺪ  ﻣﻲﻣﺨﺘﻠﻒ اﻟﻜﺘﺮون را ﻧﺸﺎن
  
  IRM روش -4    ﻫﻤﮕﻦ اي   ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳﻪ-3     ﺑﺎرﻳﻜﻪ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ -2     دزﻳﻤﺘﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤﺮي-1: ﻫﺎ ﻛﻠﻴﺪواژه
  
  88/5/71:  ﭘﺬﻳﺮشﺗﺎرﻳﺦ ، 78/9/03: ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ از دزﻳﻤﺘﺮﻫـﺎي ﻣﺘـﺪاول در ﻛﻠﻴﻨﻴـﻚ 
. ﺷـﻮد  ﻣـﻲ ﻫﺎي اﻧﺘﻘﺎل ﭘﺮﺗﻮﻳﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﺟﻬﺖ ﺗﺄﻳﻴﺪ ﺗﻜﻨﻴﻚ 
ﻫﺮ ﻛـﺪام از اﻳـﻦ دزﻳﻤﺘﺮﻫـﺎ ﻣﺤـﺪودﻳﺖ و ﻛﺎﺳـﺘﻲ ﻫـﺎﻳﻲ 
داﺷـﺘﻪ ﻛـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده از آن را در ارزﻳـﺎﺑﻲ ﻛﻴﻔﻴـﺖ ﭘﺮﺗـﻮ 
درﻣﺎﻧﻲ ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺟﻬـﺖ دار ﺑـﺎ ﻣـﺸﻜﻞ روﺑـﺮو ﺳـﺎﺧﺘﻪ 
 ادﻋـﺎ ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻛـﻪ دزﻳﻤﺘﺮﻫـﺎي ژل ﭘﻠﻴﻤـﺮي (1).اﺳـﺖ
ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل و ﺑﺎ اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺟﻬـﺖ ﭘـﺮ ﻛـﺮدن ﺧـﻼء اي  ﮔﺰﻳﻨﻪ
ﻣﻮﺟﻮد در زﻣﻴﻨـﻪ ﻛـﺴﺐ و ﺗﺄﻳﻴـﺪ ﺗﻮزﻳـﻊ دز ﺳـﻪ ﺑﻌـﺪي 
 در دو دﻫﻪ ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺗﻌﺪاد اﻓﺮادي ﻛـﻪ در زﻣﻴﻨـﻪ (2).ﻫﺴﺘﻨﺪ
اﻧﺪ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ در ﺣﺎل اﻓﺰاﻳﺶ ژل دزﻳﻤﺘﺮي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ داﺷﺘﻪ 
ژل دزﻳﻤﺘـﺮي ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻗﺎﺑـﻞ و داﻧﺎﻳﻲ ﻓﺮدي ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ 
در اﻳـﻦ ﺗﻜﻨﻴـﻚ، ژل ﻫـﻢ . ﺗﻮﺟﻬﻲ در ﺣﺎل ﮔﺴﺘﺮش اﺳـﺖ 
ﺗﻮزﻳـﻊ . ﻧﻘﺶ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﭼﻨﺪ ﺑﻌﺪي و ﻫﻢ آﺷﻜﺎرﺳﺎز را دارد 
ﺳﻪ ﺑﻌﺪي دز در داﺧـﻞ دزﻳﻤﺘـﺮ ژﻟـﻲ از روي ﻣـﺎﺗﺮﻳﻜﺲ 
دﻫﻲ آن ﺑﻌﺪ از ﺗﺎﺑﺶ ﮔﻴﺮي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ اﻳﺠﺎده ﺷﺪه و اﻧﺪازه 
 در (3).ﭘﺬﻳﺮ اﺳﺖ ﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري اﻣﻜﺎن ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﺗﻜﻨﻴﻚ 
زﻣﻴﻨﻪ اﺳﺘﻔﺎده از دزﻳﻤﺘﺮﻫـﺎي ژﻟـﻲ ﺑـﻪ ﺑﺮﺧـﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت 
  ﮔﻴﺮي ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي دزﻳﻤﺘـﺮي ﭘﺎﻳـﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻧﻈﻴﺮ اﻧﺪازه 
  
 دﻛﺘـﺮ ﺣـﺴﻦ ﻧـﺪاﻳﻲ و  آﻗﺎي روح اﻟﻪ ﻗﻬﺮﻣﺎن اﺻﻞ ﺟﻬﺖ درﻳﺎﻓﺖ درﺟﻪ ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ ارﺷﺪ ﺑﻪ راﻫﻨﻤـﺎﻳﻲ دﻛﺘـﺮ ﺑﻬـﺮام ﺑﻠـﻮري و ﻧﺎﻣﻪ ﭘﺎﻳﺎناﺳﺖ از اي اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺧﻼﺻﻪ 
  .7831ﺮ ﻋﻈﻴﻢ ارﺑﺎﺑﻲ، ﺳﺎل ﻣﺸﺎوره دﻛﺘ
  (ﻣﺆﻟﻒ ﻣﺴﺆول)*  ﻛﺎرﺷﻨﺎس ارﺷﺪ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان I(
  ، اﻳﺮان، ﮔﺮوه ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ اﻳﺮان، ﺗﻬﺮانو ﻣﺘﺨﺼﺺ ﺑﻴﻮﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ داﻧﺸﻴﺎرII(
  ، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮانﺗﻬﺮان اﺳﺘﺎدﻳﺎرو ﻣﺘﺨﺼﺺ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ، ﮔﺮوه رادﻳﻮﺗﺮاﭘﻲ اﻧﻜﻮﻟﻮژي، ﻣﺮﻛﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻛﺎﻧﺴﺮ، اﻧﺴﺘﻴﺘﻮ ﻛﺎﻧﺴﺮ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ درﻣﺎﻧﻲ III(
   ﻲ درﻣﺎﻧﻲ ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ، ﺗﻬﺮان، اﻳﺮان، ﮔﺮوه رادﻳﻮﺗﺮاﭘﻲ اﻧﻜﻮﻟﻮژي، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﺧﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷﺘو ﻣﺘﺨﺼﺺ ﻓﻴﺰﻳﻚ ﭘﺰﺷﻜﻲ داﻧﺸﻴﺎرVI(
  
  ران و ﻫﻤﻜﺎروح اﻟﻪ ﻗﻬﺮﻣﺎن اﺻﻞ   در دزﻳﻤﺘﺮي CIGAM ﺑﻜﺎرﮔﻴﺮي دزﻳﻤﺘﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤﺮ ﻧﻮرﻣﻮﻛﺴﻴﻚ 
 51   ﻣﺠﻠﻪ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ اﻳﺮان  8831  دي ﻣﺎه  /76ﺷﻤﺎره / ﺎﻧﺰدﻫﻢ ﺷدورة 
ﻫﻤﭽـ ــﻮن درﺻـ ــﺪ دز ﻋﻤﻘـ ــﻲ، ﺗﻮزﻳـ ــﻊ دز ﺣﺎﺻـ ــﻞ از 
ﻫـﺎي ﺑـﺎﻓﺘﻲ اي، ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗـﺄﺗﻴﺮ ﻧـﺎﻫﻤﮕﻨﻲ ﻫﺎي ﮔﻮه  ﺻﺎﻓﻲ
 و ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻃﺮح درﻣﺎن ﻛﺎرﺳﻴﻨﻮﻣﺎي ﺟﻤﺠﻤﻪ دزروي ﺗﻮزﻳﻊ 
 ﺟﻬـﺖ (5و2،4).ﺗـﻮان اﺷـﺎره ﻛـﺮد  ﻣﻲ ﺑﺎ ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ 
 ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﮔﻴـﺮي ﺗﻮزﻳـﻊ دز ﭘﺮﺗﻮﻫـﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ  اﻧـﺪازه
ﺑـﺎ اﻳـﻦ وﺟـﻮد ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت .  ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳـﺖ ﻣﻌﺪودي ﺻﻮرت 
ﻣﻌـﺪودي در زﻣﻴﻨـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده و ﻛـﺎرﺑﺮد دزﻳﻤﺘﺮﻫـﺎي ژل 
ﺑ ــﻪ وﻳ ــﮋه ﭘﺮﺗﻮﻫ ــﺎي اي ﭘﻠﻴﻤ ــﺮي ﺑ ــﺮاي ﭘﺮﺗﻮﻫ ــﺎي ذره 
از اﻳﻦ رو ﻫـﺪف از ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ . اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﺣﺎﺿﺮ ارزﻳﺎﺑﻲ و ﻛﺎرﺑﺮد دزﻳﻤﺘﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤﺮ ﻧﻮرﻣﻮﻛﺴﻴﻚ 
ﻮزﻳﻊ ﺳـﻪ ﺑﻌـﺪي دز ﺑﺎرﻳﻜـﻪ  ﺟﻬﺖ ﻛﺴﺐ ﺗ CIGAMﻧﻮع 
ﻫـﺎي  در ﻋﻤـﻖ 51VeM و 8VeM ﻫﺎياﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﺑﺎ اﻧﺮژي 
  .ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲﻫﻤﮕﻦاي   زﻳﺮ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳﻪ4mc و 1mc
  
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
  ﻃﺮاﺣﻲ و ﺳﺎﺧﺖ ﻓﺎﻧﺘﻮم
اي ﭘﺮﺳﭙﻜﺴﻲ  در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ از ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎي ﻻﻳﻪ
-mc.gﺑـﺎ ﭼﮕـﺎﻟﻲ ﺟﺮﻣـﻲ ( AMMP)از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ 
ﻣﺘﺮ  ﺳﺎﻧﺘﻲ 03×03×2ﻌﺎد اﻳﻦ ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎ اﺑ.  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 1/813
اي ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻮزﻳﻊ دز در زﻳﺮ ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳـﻪ . ﻣﻜﻌﺐ ﺑﻮد 
اي ﺷﻜﻞ از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ ﻫﻤﮕﻦ از ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎي اﺳﺘﻮاﻧﻪ 
، ﺿـﺨﺎﻣﺖ 6mc، ارﺗﻔـﺎع 5/5mcﺣﺎوي ژل ﺑﺎ ﻗﻄـﺮ داﺧﻠـﻲ 
ﻫـﺎي  اﻳـﻦ ﻓـﺎﻧﺘﻮم.  اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ241/5lm و ﺣﺠـﻢ 3mm
 درب ﻛـﺸﻮﻳﻲ و از ﺳـﻤﺖ اي از ﻳـﻚ ﺳـﻤﺖ داراي  اﺳﺘﻮاﻧﻪ
از ﻓـﻴﻠﻢ ﺟﻬـﺖ . دﻳﮕﺮ ﺑﺎ ﻓﻴﻠﻢ رادﻳﻮﻟﻮژي ﻣﺴﺪود ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪ 
اﺗﺼﺎل ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺎﻫﻤﮕﻦ ﺑﺎ ژل ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻛﻢ و ﻣﻌـﺎدل 
ﺑﺎﻓـﺖ ﺑـﻮدن و ﻛـﺎﻫﺶ ﭘﺮاﻛﻨـﺪﮔﻲ و ﻧﻔـﻮذ ﻫـﻮا ﺑـﻪ داﺧـﻞ 
  .ﺣﺎوي ژل اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪﻫﺎي  اﺳﺘﻮاﻧﻪ
  
  ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﺳﺎﺧﺖ ژل ﺣﺴﺎس ﺑﻪ ﭘﺮﺗﻮ
از ﻧ ــﻮع ﭘﻠﻴﻤ ــﺮ ژل ﻣ ــﻮرد اﺳ ــﺘﻔﺎده در اﻳ ــﻦ ﺗﺤﻘﻴ ــﻖ 
 cilyrcateM ) CIGAMﻧﻮرﻣﻮﻛﺴﻴﻚ ﺑﺎ ﻧـﺎم اﺧﺘـﺼﺎري 
   htiw detaitinI nitaleG ni dica cibrocsA dna dica
  
روش ﺳﺎﺧﺖ ژل ﻣﺸﺎﺑﻪ روش اراﺋﻪ ﺷـﺪه .  ﺑﻮد (reppoC
 ﺑﻪ ﻃـﻮر (6). ﺑﻮد 1002ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺎﻧﮓ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ در ﺳﺎل 
 ﮔـﺮم 08ﺧﻼﺻﻪ ﺟﻬﺖ ﺳﺎﺧﺖ ﻫﺰار ﮔﺮم از اﻳﻦ ﻧـﻮع ژل 
 ﮔـﺮم اﺳـﻴﺪ ﻣﺘﺎآﻛﺮﻳﻠﻴـﻚ، 09،(A ﺑﻠـﻮم، ﻧـﻮع 003)ژﻻﺗﻴﻦ 
ﮔﺮم ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻣﺲ ﭘﻨﺘﺎ 0/20ﮔﺮم اﺳﻴﺪ آﺳﻜﻮرﺑﻴﻚ، 0/523
 ﮔـﺮم آب دﻳـﻮﻧﻴﺰه 828 ﮔﺮم ﻫﻴـﺪروﻛﻮﺋﻴﻨﻦ و 2ﻫﻴﺪرات، 
 درﺟـﻪ 05دﻣـﺎي  اﺑﺘﺪا ژﻻﺗﻴﻦ را ﺗﺎ . ﺷﺪه ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز اﺳﺖ 
و ﺣـﺮارت زده اﺳـﺘﻴﺮر ﻫـﻢ -ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻛﻤـﻚ ﻫﻴﺘـﺮ 
ﺿـﺎﻓﻪ ﻧﻤـﻮده و ﭘـﺲ از داده و ﺳﭙﺲ ﻫﻴـﺪروﻛﻮﺋﻴﻨﻦ را ا 
 درﺟﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﮔـﺮاد ﺑـﻪ 73ﻛﺎﻫﺶ دﻣﺎي ﺗﺮﻛﻴﺐ ﺗﺎ ﺣﺪود 
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻮاد ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻮﻟﻔﺎت ﻣﺲ، اﺳﻴﺪ آﺳـﻜﻮرﺑﻴﻚ 
دﻣﺎ در ﺣﻴﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ . ﺷﻮد ﻣﻲ و ﺳﭙﺲ ﻣﺘﺎآﻛﺮﻳﻠﻴﻚ اﺿﺎﻓﻪ 
ﮔﻴـﺮي ﺳﺎﺧﺖ ﺑﻪ دﻗﺖ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ دﻣﺎﺳﻨﺞ اﻟﻜﻠﻲ ﻣﻮرد اﻧﺪازه 
ق ﭘﺲ از رﺳﻴﺪن دﻣﺎي ژل ﺑﻪ ﺣﺪود دﻣﺎي اﺗﺎ . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ 
اي اﺳـﺘﻮاﻧﻪ ﻫـﺎي ﻓـﺎﻟﻜﻨﻲ و ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﻫﺎي آن را درون ﻟﻮﻟﻪ 
رﻳﺨﺘﻪ و ﭘﺲ از ﺑﺴﺘﻪ ﻧﻤﻮدن درب آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﭘـﺎراﻓﻴﻠﻢ 
 4 ºCو درﭘﻮش درون ﻳﺨﭽﺎل ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺗـﺎ در دﻣـﺎي 
  .ﻗﻮام ﻳﺎﺑﺪ
  
  دﻫﻲ ﺗﺎﺑﺶ
ﻫ ــﺎي ﻓ ــﺎﻟﻜﻨﻲ و ﻓ ــﺎﻧﺘﻮم ﻫ ــﺎي دﻫ ــﻲ ﺑ ــﻪ ﻟﻮﻟ ــﻪ  ﺗ ــﺎﺑﺶ
 . ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳـﺎﺧﺖ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ 42اي  اﺳﺘﻮاﻧﻪ
ﺑـﺮاي ﺗـﺎﺑﺶ دﻫـﻲ از ﭘﺮﺗﻮﻫـﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ ﺑـﺎ اﻧﺮژﻳﻬـﺎي 
 atkelE دﺳﺘﮕﺎه ﺷـﺘﺎب دﻫﻨـﺪه ﺧﻄـﻲ 51VeM و 8VeM
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻫﺶ اﺛﺮات ﻧﺎﺷـﻲ .  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ esicerPﻣﺪل 
ﻓﺎﻟﻜﻨﻲ و ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻫﺎي از ﺗﻐﻴﻴﺮ دﻣﺎ در دزﻳﻤﺘﺮ ژﻟﻲ، ﻟﻮﻟﻪ 
ﺣﺎوي ژل ﺑﻪ ﻣﺪت ﺳـﻪ ﺳـﺎﻋﺖ در اي ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎي اﺳﺘﻮاﻧﻪ 
ﺗـﺎﺑﺶ دﻫـﻲ در ﺳـﻪ . ﮕﻬـﺪاري ﺷـﺪﻧﺪ اﺗﺎق ﺷﺘﺎب دﻫﻨﺪه ﻧ 
 ﻟﻮﻟﻪ ي ﻓﺎﻟﻜﻨﻲ ﺑﺎ ﺗﺮازﻫﺎي دزي 9اﺑﺘﺪا . ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
 ﮔﺮي ﻣﻮرد ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲ ﻗﺮار 01 و 8، 5، 3، 2، 1/5، 1، 0/5
. ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ ﺗﺎﺑﺶ دﻫـﻲ ﻧـﺸﺪ ﻫﺎ ﻳﻜﻲ از ﻟﻮﻟﻪ . ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﺑﺎ ﻧﺎﻫﻤﮕﻨﻲ اﺳﺘﺨﻮان و ﻫـﻮا ﻛـﻪ اي ﺳﭙﺲ ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎي ﻻﻳﻪ 
  ﺣـﺎوي ژل ﻗـﺮار ﻫـﺎي ﻬﺎ اﺳﺘﻮاﻧﻪ دﻗﻴﻘﺎً در زﻳﺮ و ﻣﺮﻛﺰ آﻧ 
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 ﭘﺮﺗﻮ 51VeM و 8VeMﮔﺮﻓﺘﻪ ﺑﻮد ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺎ اﻧﺮژﻳﻬﺎي 
 ﻣـﻮرد ﺗـﺎﺑﺶ دﻫـﻲ ﻗـﺮار 006UM اﻟﻜﺘﺮوﻧـﻲ ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار 
، اﻧـﺪازه ﻣﻴـﺪان DSSﻫـﺎ ﺑـﺮاي ﻫﻤـﻪ ﺗـﺎﺑﺶ دﻫـﻲ . ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
، 001mcو آﻫﻨـﮓ دز ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ ( ezis dleiF)
ﺎدل ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺣﻔـﻆ ﺗﻌ  ـ.  ﺑـﻮد004nim/UM و 01×01
ﻓﺎﻟﻜﻨﻲ و ﻫﻢ اﺳﺘﻮاﻧﻬﺎي ﺣﺎوي ژل ﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ، ﻫﻢ ﻟﻮﻟﻪ 
ﺣﻴﻦ ﺗﺎﺑﺶ دﻫـﻲ در ﻳـﻚ ﻇـﺮف ﻣﻜﻌﺒـﻲ ﺷـﻜﻞ از ﺟـﻨﺲ 
 ﻗ ــﺮار 62×42×213mcﭘﺮﺳ ــﭙﻜﺲ، ﭘ ــﺮ از آب ﺑ ــﻪ اﺑﻌ ــﺎد 
  .داﺷﺘﻨﺪ
  
  IRMﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري 
ﻫـﺎي ﻓـﺎﻟﻜﻨﻲ و اﺳـﺘﻮاﻧﻪ ﻫـﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري از ﻟﻮﻟـﻪ 
ﺣﺎوي ژل ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻫﻤﺰﻣـﺎن و دو روز ﺑﻌـﺪ از ﺗـﺎﺑﺶ 
اﻳﻦ ﻓﺎﺻﻠﻪ زﻣﺎﻧﻲ ﺟﻬـﺖ ﻛـﺎﻫﺶ ﺧﻄـﺎ و .  اﻧﺠﺎم ﺷﺪ دﻫﻲ
ﺗﺜﺒﻴﺖ ﻓﺮآﻳﻨـﺪ ﭘﻠﻴﻤﺮاﺳـﻴﻮن در ژل ﺗـﺎﺑﺶ ﺷـﺪه در ﻧﻈـﺮ 
 ﺳﺎﺧﺖ IRMﺑﺮاي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري از دﺳﺘﮕﺎه . ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ 
 1/5T ﺑﺎ ﻗﺪرت ﻣﻴﺪان ynohpmyS ﻣﺪل snemeiSﺷﺮﻛﺖ 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ( lioC daeH)ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻛﻮﻳﻞ ﺳﺮ 
ﻴﺪن ﺗﻐﻴﻴـﺮات دﻣـﺎ ﺣـﻴﻦ  ژل و ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ رﺳـﺎﻧ ﻲﻫﻢ دﻣﺎﻳ 
اي  اﺳﺘﻮاﻧﻪﻫﺎي ﻓﺎﻟﻜﻨﻲ و ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري، ﻟﻮﻟﻪ 
.  ﻧﮕﻬـﺪاري ﺷـﺪﻧﺪ IRMﺑﻪ ﻣﺪت ﺳـﻪ ﺳـﺎﻋﺖ درون اﺗـﺎق 
ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺎﻟﺘﻲ اﺳﭙﻴﻦ اﻛﻮ ﻃﺒﻖ ﭘﺮوﺗﻜﻞ 
  : زﻳﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
 ecilS/XEN/SM/VOF/ET/RT
 seohce-fo-rebmuN/secils-fo-rebmuN/ssenkciht
ls3/mm5.3/qca1/215×215/mm062/sm51/sm0053=
  seohce23/eci
ﺳﭙﺲ ﺗﺼﺎوﻳﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﺑﻪ ﻳﻚ ﻛﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ ﺷﺨـﺼﻲ ﻣﻨﺘﻘـﻞ 
ﺷﺪه و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳـﻚ ﺑﺮﻧﺎﻣـﻪ ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎﺗﻲ در ﻣﺤـﻴﻂ 
 htaM ,5.7 noisreV ,MTBALTAM )baltaM اﻓـﺰار  ﻧﺮم
ﻓﺎﻟﻜﻨﻲ و ﻫﺎي  و دز ﺑﺮاي ﻟﻮﻟﻪ )2T/1=(2Rﻧﻘﺸﻪ ( skroW
ﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه 4mcو1mcﻘﻬﺎيدر ﻋﻤ اي  اﺳﺘﻮاﻧﻪﻫﺎي  ﻓﺎﻧﺘﻮم
دﻣﺎ و ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴـﺮات آن از ﮔﻴﺮي ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازه . ﺷﺪ
  .ﻳﻚ دﻣﺎﺳﻨﺞ اﻟﻜﻠﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  
  ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن و ﺑﺮرﺳﻲ ﭘﺎﺳﺦ دز 
 ﺑـﻪ ﻫﻤـﺮاه 2Rﻣﻘﺪار ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ آﻫﻨـﮓ زﻣـﺎن آﺳـﺎﻳﺶ 
اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر در ﻳﻚ ﻧﺎﺣﻴﻪ دﻟﺨﻮاه در وﺳﻂ ﻫـﺮ ﻳـﻚ از 
و ﻣﻨﺤﻨﻲ ﮔﻴﺮي   اﻧﺪازهﻓﺎﻟﻜﻨﻲ ﺑﺎ دز ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻣﻌﻠﻮمﻫﺎي  ﻟﻮﻟﻪ
 ﺑـ ــﻪ ﻋﻨـ ــﻮان ﻣﻨﺤﻨـ ــﻲ esoD-2Rﭘﺎﺳـ ــﺦ دزي ژل ﻳـ ــﺎ 
ﺗـﻮان  ﻣـﻲ ﺑـﻪ ﻛﻤـﻚ اﻳـﻦ ﻣﻨﺤﻨـﻲ . ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن رﺳﻢ ﺷﺪ 
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻮزﻳﻊ دز را در ﻋﻤﻘﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈـﺮ ﻫﺎي  ﻧﻘﺸﻪ
اﺳـﺘﻮاﻧﻪ ﻫﺎي  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻓﺎﻧﺘﻮم 2Rاي از روي ﻧﻘﺸﻪ 
  .ﻛﺮدﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه
  
  دزﻳﻤﺘﺮي ﺑﺎ داﻳﻮد
داﻳﻮد ﺑﺎ اﺗﺎﻗـﻚ ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳـﻴﻮن ﺑـﻪ ﭘﺲ از ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن 
ﻃـﻮر ﻣـﺸﺎﺑﻪ ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬـﺎي ﻫﻤﮕـﻦ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ ﺑـﺎ 
 ﺷ ــﺘﺎب دﻫﻨ ــﺪه 51VeM و 8VeMﭘﺮﺗﻮﻫ ــﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧ ــﻲ 
ﺳـﭙﺲ دز .  ﻣﻮرد ﺗﺎﺑﺶ دﻫﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ  atkelE ﺧﻄﻲ
 زﻳﺮ ﻫﺮ ﻳﻚ ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎ، روي ﻳـﻚ 4mcو 1mcﻫﺎي در ﻋﻤﻖ 
 از 2mmﻫـﺎي ﺑﺎ ﻓﺎﺻﻠﻪ اي ﻣﺤﻮر اﻓﻘﻲ و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﻘﻄﻪ 
 ﻫﻤـﻪ اﻧـﺪازه ﮔﻴﺮﻳﻬـﺎ ﺑـﺎ .ﺷـﺪ ﮔﻴـﺮي  ﺑﺎ داﻳـﻮد اﻧـﺪازه ﻫﻢ
 ,grubierF ,WTP )WTPاﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﻓﺎﻧﺘﻮم آب ﻣﺪل 
 ﺑـﺎ Pو ﺑﻪ وﺳـﻴﻠﻪ آﺷﻜﺎرﺳـﺎز داﻳـﻮدي ﻧـﻮع ( ynamreG
 001yG/Cnو ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑﻪ دز  0/523mmﺣﺠﻢ ﺣﺴﺎس 
 8VeM ﺑـﺮاي اﻧـﺮژي 1mc دزﻳﻤﺘﺮي در ﻋﻤﻖ .اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
 ﻣـﺪ ﻧﻈـﺮ 51VeM ﺑـﺮاي اﻧـﺮژي 4mc و 1mcو ﻋﻤﻘﻬﺎي 
ﺳﭙﺲ ﭘﺮوﻓﺎﻳﻠﻬﺎي دزي در ﺣﺎﻟﺖ ﻳﻚ ﺑﻌﺪي ﺑﺎ اﻧﺠﺎم . ﺑﻮد
ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰاﺳﻴﻮن دز ﺑﺮاي ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬﺎ در دو اﻧـﺮژي 
از آزﻣـﻮن . ذﻛﺮ ﺷﺪه و ﻋﻤﻘﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ رﺳـﻢ ﮔﺮدﻳـﺪ 
ﺐ ﻫﺒـﺴﺘﮕﻲ ﻳ ﺑﻪ ﻫﻤـﺮاه ﺿـﺮا tset-t elpmas riapآﻣﺎري 
  .ﭘﻴﺮﺳﻮن ﺟﻬﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
  ﻲ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن و ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ دزﻣﻨﺤﻨ
 CIGAMﻣﻨﺤﻨـﻲ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳـﻴﻮن دزﻳﻤﺘـﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤـﺮي 
   ﺑـﺮ ﺣـﺴﺐ 2Rﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات 
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.  آﻣﺪه اﺳـﺖ 1دﻫﺪ در ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره دز ﺗﺎﺑﺸﻲ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
  هرﻓﺘــﺎر دزﻳﻤﺘــﺮ ژﻟــﻲ ﻃﺒــﻖ اﻳــﻦ ﻣﻨﺤﻨــﻲ در ﻣﺤــﺪود 
ﺑـﻪ  ﺷـﻴﺐ ﻳـﺎ (.=2R0/299) ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ًﺧﻄـﻲ ﺑـﻮد 0-01yGدز 
-yG دز در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑـﺎ ﺑﻪ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ  ﻋﺒﺎرﺗﻲ دﻳﮕﺮ
 1-ces ﺑﺮاﺑــ ــﺮ ﺑــ ــﺎ 02Rو ﻣﻘــ ــﺪار  0/905 ±0/2001-ces.1
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﻔﻜﻴـﻚ دز ﺑـﺮاي اﻳـﻦ . ﺑﻮد 4/185±0/500
 رﺳﻢ 2 درﺻﺪ در ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 59دزﻳﻤﺘﺮ و ﺳﻄﺢ اﻃﻤﻴﻨﺎن 
 ﺑﺮاي ﻣﺤﺪوده دز ذﻛﺮ ﺷﺪه، ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴـﻚ دز (5).ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﻗـﺪرت ﺗﻔﻜﻴـﻚ دز در .  ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ1/55yG ﺗﺎ 0/32 yGﺑﻴﻦ
اي واﻗﻊ ﺑﻪ ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻘﺪار دز ﻗﺎﺑﻞ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻴﻦ دو دز ﻧﻘﻄـﻪ 
  .ﺷﻮد ﺑﺮاي ﻳﻚ اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻌﻴﻦ ﮔﻔﺘﻪ ﻣﻲ
  
ﻣﻨﺤﻨ ــﻲ ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳ ــﻴﻮن دزﻳﻤﺘ ــﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤ ــﺮي  -1ﺷ ــﻜﻞ ﺷ ــﻤﺎره 
 ﺑـﺎ 2Rﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﮔﻴـﺮي ، اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر اﺳـﺘﺎﻧﺪارد در اﻧـﺪازه CIGAM
  اي ﺧﻄﺎي ﻣﻴﻠﻪ
  
  
  ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ دز در ﺳﻴﺴﺘﻢ دزﻳﻤﺘﺮ ژﻟﻲ -2ﻜﻞ ﺷﻤﺎره ﺷ
   درﺻﺪ 59را ﺑﺮاي ﺳﻄﺢ اﻃﻤﻴﻨﺎن 
  
  واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ اﻧﺮژي
   ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫ ــﺎي ﺣﺎﺻــﻞ از ﺑﺮرﺳــﻲ 1 ﺷــﻤﺎره ﺟ ــﺪول
  
 ﺑﺎ CIGAMواﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ اﻧﺮژي را ﺑﺮاي دزﻳﻤﺘﺮ ژﻟﻲ ﻧﻮع 
اﺧـﺘﻼف ﻧـﺎﭼﻴﺰي . دﻫﺪ ﻣﻲ  ﻧﺸﺎن 3 ﺷﻤﺎره ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ 
 8VeMاي ﻫﺮ دو اﻧـﺮژي ﺑﻴﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺮ 
 ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪ ﻛﻪ ﺑـﻪ ﻟﺤـﺎظ آﻣـﺎري ﻣﻌﻨـﻲ دار 51VeMو 
  .ﻧﺒﻮد
  
 ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﺮاي دو esod-2Rﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي  -1ﺟﺪول ﺷـﻤﺎره 
  اﻧﺮژي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺎرﻳﻜﻪ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ
 nortcelE DΔ/2RΔ 02R 2r
  )VeM( ) -1 yG. -1 ces( ) -1 ces(
  8  0/905(±0/200)  4/185(±0/500)  0/299
  51  0/605(±0/300)  4/199(±0/700)  0/499
  (.DS)دﻫﺪ  ﻣﻲﻣﻘﺎدﻳﺮ داﺧﻞ ﭘﺮاﻧﺘﺰ اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر اﺳﺘﺎﻧﺪارد را ﻧﺸﺎن
  
  
 CIGAMﻫﺎي ﭘﺎﺳـﺦ دزﻳﻤﺘـﺮ ژل ﭘﻠﻴﻤـﺮي  ﻣﻨﺤﻨﻲ -3ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
 و  )—(8VeM ﺑــ ــﺮاي دو اﻧــ ــﺮژي 0-01yGدر ﻣﺤــ ــﺪوده دز 
   ﺑﺎرﻳﻜﻪ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ )—(51VeM
  
  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ دزﻳﻤﺘﺮي ﺑﺎ ژل و داﻳﻮد
دزي ﺑﺪﺳﺖ آﻣـﺪه از دو ﺳﻴـﺴﺘﻢ دزﻳﻤﺘـﺮي ﭘﺮوﻓﺎﻳﻠﻬﺎي 
اﻳـﻦ ﭘﺮوﻓﺎﻳﻠﻬـﺎ ﺑـﺮ ﺣـﺴﺐ . در اﻳﻦ ﻗﺴﻤﺖ اراﺋﻪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ 
. درﺻـﺪ دز ﺑ ـﺎ ﻓﺎﺻـﻠﻪ از ﻣﺮﻛـﺰ ﻓ ـﺎﻧﺘﻮم رﺳـﻢ ﺷـﺪه اﻧ ـﺪ 
ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰاﺳﻴﻮن ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻗﺮاﺋﺖ ﺳﻠﻮل ﻣﺮﻛـﺰي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه 
 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻧﺘﺎﻳﺞ دزﻳﻤﺘﺮي ﺑﺎ 6 و 5 ، 4ﺷﻜﻠﻬﺎي ﺷﻤﺎره . اﺳﺖ
 و ﻋﻤﻘﻬـﺎي 8VeMاﻧـﺮژي  ﺑـﺮاي 1mcژل و داﻳﻮد در ﻋﻤﻖ 
اي  در زﻳـﺮ ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳـﻪ 51VeM ﺑﺮاي اﻧﺮژي 4mc و 1mc
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﭘﺮوﻓﺎﻳﻠﻬﺎ ﺑـﺮاي ﻫـﺮ دو . دﻫﻨﺪ ﻣﻲ ﻫﻤﮕﻦ را ﻧﺸﺎن 
  اﻧﺮژي و ﻋﻤﻘﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﺧـﺘﻼف درﺻـﺪ دز و 
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 2/5ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑـﺎ ( ATD)ﻣﻌﻴﺎر ﻣﻜﺎﻧﻲ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺗﺎ ﺗﻄﺎﺑﻖ 
 " ﻓﺎﺻـﻠﻪ ﺗـﺎ ﺗﻄـﺎﺑﻖ "ﻒ ﻃﺒـﻖ ﺗﻌﺮﻳ ـ.  ﺑﻮد 1/7mmدرﺻﺪ و 
ﺑﺮاﺑ ــﺮ اﺳــﺖ ﺑ ــﺎ ﻓﺎﺻــﻠﻪ ﺑ ــﻴﻦ ﻳ ــﻚ ﻧﻘﻄ ــﻪ روي ﺗﻮزﻳ ــﻊ دز 
ﺷﺪه و ﻧﺰدﻳﻜﺘﺮﻳﻦ ﻧﻘﻄﻪ روي ﺗﻮزﻳـﻊ دز ﻣﺮﺟـﻊ ﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه
 ﺿﺮﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ (4).دﻫﺪ ﻣﻲ را ﻧﺸﺎن اي ﻛﻪ ﻣﻘﺪار دز ﻣﺸﺎﺑﻪ 
 ﺑﻮد ﻛﻪ ﻧـﺸﺎن از ﺑـﺎﻻ 0/8 ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺰرﮔﺘﺮ از ﻪﻧﻴﺰ ﺑﺮاي ﻫﺮ ﺳ 
ﺣﺎﺻـﻞ از دو  ﮔﻴـﺮي ﺑﻮدن ﺷـﺪت ﻫﻤﺒـﺴﺘﮕﻲ ﻧﺘـﺎﻳﺞ اﻧـﺪازه 
  .ﺳﻴﺴﺘﻢ ژل و دﻳﻮد اﺳﺖ
  
  
  4ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  5ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  6ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
ﺷـﺪه در زﻳـﺮ ﮔﻴـﺮي ﭘﺮوﻓﺎﻳﻠﻬﺎي دزي اﻧﺪازه  -6و5،4ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
( 4) در )—( و داﻳـﻮد )●(ﻫﻤﮕﻦ ﺑﻪ ﻛﻤـﻚ دزﻳﻤﺘـﺮ ژﻟـﻲ اي ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳﻪ 
 51VeM ﺑﺮاي اﻧـﺮژي 1mcﻋﻤﻖ ( 5)، 8VeM ﺑﺮاي اﻧﺮژي 1mcﻋﻤﻖ 
   ﭘﺮﺗﻮ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ 51VeM ﺑﺮاي اﻧﺮژي4mcﻋﻤﻖ  (6)و 
  
ﻫﻤﮕـﻦ اي ﺗﻮزﻳﻊ دز ﺳﻪ ﺑﻌـﺪي در زﻳـﺮ ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳـﻪ 
ﻛﺎﻧﺘﻮرﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺗﻮزﻳﻊ دز ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺑﻪ 
ژﻟﻲ ﺗﺎﺑﺶ ﺷـﺪه، ﺑـﻪ ﻫﺎي  از اﺳﺘﻮاﻧﻪ IRMﻛﻤﻚ ﺗﺼﺎوﻳﺮ 
اﻳﻦ ﺗـﺼﺎوﻳﺮ در . ﺷﺪﮔﻴﺮي  اﻧﺪازه baltaM اﻓﺰار ﻧﺮمﻛﻤﻚ 
ﺑـﻪ ( laixA)و ﻣﺤـﻮري ( esrevsnarT)دو ﺟﻬﺖ ﻋﺮﺿـﻲ 
، ﺗﻮزﻳﻊ 8و7 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ. ﺗﻔﻜﻴﻚ در ذﻳﻞ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ 
 ﺑﺎرﻳﻜﻪ اﻟﻜﺘﺮون 8VeM  ﺑﺮاي اﻧﺮژي 1mcدز را در ﻋﻤﻖ 
اي در دو ﺟﻬﺖ ﻋﺮﺿﻲ و ﻣﺤـﻮري در زﻳـﺮ ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳـﻪ 
 11و01،9 ﺷـﻤﺎره ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺷـﻜﻞ . دﻫـﺪ  ﻣـﻲ ﻫﻤﮕﻦ ﻧﺸﺎن 
 اﻧــﺮژي ﺑــﺮاي 4mc و 1mcﺗﻮزﻳــﻊ دز را در ﻋﻤﻘﻬــﺎي 
  .دﻫﺪ ﺮﺿﻲ و ﻣﺤﻮري ﻧﺸﺎن ﻣﻲ در دو ﺟﻬﺖ ﻋ51VeM
  
  
  7ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  
  8ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
ﻫﻤﮕﻦ در ﻋﻤﻖ اي  زﻳﺮ ﻓﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳﻪ ﺗﻮزﻳﻊ دز در -8و7ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
و ( 7) ﺑﺎرﻳﻜـﻪ اﻟﻜﺘـﺮون در ﺟﻬـﺖ ﻋﺮﺿـﻲ 8VeM  ﺑﺮاي اﻧﺮژي 1mc
  ( 8)ﻣﺤﻮري 
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  9ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  01ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
  
  11ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
ﻫﻤﮕـﻦ اي ﺮ ﻓـﺎﻧﺘﻮم ﻻﻳـﻪ ﺗﻮزﻳﻊ دز در زﻳ  -11و9،01ﺷﻜﻞ ﺷﻤﺎره 
 ﺑﺎرﻳﻜ ــﻪ اﻟﻜﺘ ــﺮون در ﺟﻬ ــﺖ ﻋﺮﺿــﻲ و در 51VeMاﻧ ــﺮژي ﺑ ــﺮاي 
  ( 11)و در ﺟﻬﺖ ﻣﺤﻮري ( 01 )4mc، (9 )1mcﻋﻤﻘﻬﺎي 
  
  ﺑﺤﺚ
 ﺑﺎ ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﮔـﺰارش esod-2Rﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﭘﺎﺳﺦ 
 ﺑـﺮ روي 1002ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻓﺎﻧﮓ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ در ﺳـﺎل 
  ﻳﻤﺘﺮ  دز (6).ﻫﻤﻴﻦ ﻧﻮع دزﻳﻤﺘﺮ ژﻟﻲ اﺧﺘﻼف ﻧﺎﭼﻴﺰي داﺷﺖ 
  
 ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ CIGAMژل ﭘﻠﻴﻤﺮي ﻧﻮع 
از ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ و ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ دز ﺑﺴﻴﺎر ﻛﻤﺘـﺮي 
 و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ ecuLدر ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﮔﺰارش ﺷﺪه از 
 eD ﻃﺒـﻖ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  (7).(5/1 yGدر ﺑﺮاﺑـﺮ 1/55 yG)ﺑـﻮد 
 ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑـﻪ دز و 2002 و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ در ﺳﺎل  eneeD
ژﻟـﻲ واﺑـﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﻫـﺎي  دزﻳﻤﺘـﺮ esod-2Rﭘﺎﻳﺪاري ﭘﺎﺳﺦ 
ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺳﺎﺧﺖ آﻧﻬﺎ ﺑـﻮده و 
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﻏﻠﻈﺖ (9و8).ﺷﻮد ﻣﻲ ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ آﻧﻬﺎ ﺗﻌﻴﻴﻦ 
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺣـﺴﺎﺳﻴﺖ ﺑـﻪ  ﻣﻲ و ﺳﻔﺖ ﺷﺪن ﻣﺎﺗﺮﻳﻜﺲ ژﻻﺗﻴﻨﻲ 
دز را ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻗﺮار داده و ﻧﻴـﺰ ﺑﺎﻋـﺚ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻘـﺪار 
ﻲ ﺗﻔﻜﻴـــﻚ دز در ﻴﻜـــﻪ ﺗﻮاﻧـــﺎﻳ ﻳ از آﻧﺠﺎ(9). ﺷـــﻮد 02R
دزﻳﻤﺘﺮﻫﺎي ژﻟﻲ واﺑـﺴﺘﻪ ﺑـﻪ ﺣـﺴﺎﺳﻴﺖ دزﻳﻤﺘـﺮ ژﻟـﻲ و 
 ﻟﺬا ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺳﺎزي ﺳﻜﺎﻧﺲ و ،ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري اﺳﺖ 
 و ET∆ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ ﺑـﺎزه زﻣـﺎﻧﻲ 
 ﺗـﺼﺎوﻳﺮ دزي ﺗـﺄﺛﻴﺮ RNSﺗﻮاﻧـﺪ روي  ﻣـﻲ ﺗﻌﺪاد اﻛﻮﻫـﺎ 
ﮔﺬاﺷــﺘﻪ و از اﻳــﻦ رو ﺗﻮاﻧــﺎﻳﻲ ﺗﻔﻜﻴــﻚ دز را ﺑﻬﺒــﻮد 
  (01و8).ﺑﺨﺸﺪ
 esod-2Rﻄﺎﻟﻌـــﺎت ﺑـــﺴﻴﺎري واﺑـــﺴﺘﮕﻲ ﭘﺎﺳـــﺦ ﻣ
دزﻳﻤﺘﺮﻫﺎي ژﻟﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻪ اﻧـﺮژي و ﻧـﻮع ﭘﺮﺗـﻮ ﺗﺎﺑـﺸﻲ را 
ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داده و ﻋﺪم واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ آﻧﻬﺎ را ﮔﺰارش 
 ﺑﺮرﺳـﻲ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه از دو اﻧـﺮژي (21و11).ﻛﺮدﻧـﺪ
 ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﻧﻴـﺰ  ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در 51VeM و 8VeM
 ﺑـﻪ CIGAMژل ﭘﻠﻴﻤﺮ ﻧﻮع ﻧﺸﺎن از ﻋﺪم واﺑﺴﺘﮕﻲ دزﻳﻤﺘﺮ 
ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد ﺑﺮاي ﭘﺮﺗﻮﻫـﺎي ﺑـﺎ اﻧـﺮژي ﭘـﺎﻳﻴﻦ . اﻧﺮژي ﺑﻮد 
  .ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮي اﺳﺖ( 06Vekﺣﺪود )
 و IRMدر اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ از ﺳﻴـﺴﺘﻢ ﺗـﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري 
ﺳﻜﺎﻧﺲ ﻣـﺎﻟﺘﻲ اﺳـﭙﻴﻦ اﻛـﻮ ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗﻐﻴﻴـﺮات دز 
دﻫﺪ ﻛـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده  ﻣﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﻧﺸﺎن . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
 ﻧــﺴﺒﺖ ﺑــﻪ ﺳــﺎﻳﺮ IRMﺗــﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري از ﺳﻴــﺴﺘﻢ 
ﺑﺎ ﺻﺤﺖ و ﻗـﺪرت ﮔﻴﺮي روﺷﻬﺎي ﺧﻮاﻧﺶ، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻧﺪازه 
ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﻜـﺎﻧﻲ ﺑـﺎﻻﺗﺮ در اﻟﮕﻮﻫـﺎي دزي اﻳﺠـﺎد ﺷـﺪه در 
 ﺑـﺎﻓﺘﻲ ﻫـﺎي رادﻳﻮﺗﺮاﭘﻲ ﻣﺪرن و ارزﻳﺎﺑﻲ اﺛﺮات ﻧـﺎﻫﻤﮕﻨﻲ 
   ﺳﻜﺎﻧﺲ ﻣـﺎﻟﺘﻲ اﺳـﭙﻴﻦ اﻛـﻮ RNS از ﻧﻘﻄﻪ ﻧﻈﺮ (6و4).دارد
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ﺑﻮده و ﺗﺼﺎوﻳﺮ  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﻜﺎﻧﺲ ﺗﻚ اﺳﭙﻴﻦ اﻛﻮ ﻣﺮﺟﺢ 
 (8).آورد ﻣـﻲ ﺑﺎ ﻧﻮﻳﺰ ﻛﻤﺘﺮ ﺟﻬﺖ ﭘﺮدازش ﺗـﺼﻮﻳﺮ ﻓـﺮاﻫﻢ 
ﻫ ــﺎي  ﻧ ــﺴﺒﺖ ﺑ ــﻪ ﺳ ــﺎﻳﺮ ﺗﻜﻨﻴ ــﻚ ESTﻫﻤﭽﻨ ــﻴﻦ ﺗﻜﻨﻴ ــﻚ 
  در ﻣـﺪت زﻣـﺎن ﻛﻮﺗـﺎﻫﺘﺮي اﻧﺠـﺎم IRMﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري 
   (31).ﺷﻮد ﻣﻲ
ﭘﺮوﻓﺎﻳﻠﻬﺎي دزي ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه در ﺣﺎﻟﺖ ﻳﻚ ﺑﻌـﺪي ﺑـﺎ 
دو ﺳﻴﺴﺘﻢ دزﻳﻤﺘﺮي ژﻟﻲ و داﻳﻮد ﺑﺮاي ﻓﺎﻧﺘﻮﻣﻬـﺎي ﻻﻳـﻪ 
در دو اﻧﺮژي و ﻋﻤﻘﻬﺎي ﻣﻮرد ﻧﻈـﺮ ﺑـﺎ ﻫـﻢ ﺗﻮاﻓـﻖ ﻫﻤﮕﻦ 
ﻣﻴ ـﺎﻧﮕﻴﻦ اﺧـﺘﻼف درﺻـﺪ دز ﻛﻤﺘـﺮ از . ﺧـﻮﺑﻲ داﺷـﺘﻨﺪ
  (41).ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﮔﺰارش ﺷﺪه در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺬﺷﺘﻪ ﺑﻮد
اﻣﺮوزه ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﻴﻔﻴﺖ درﻣﺎﻧﻲ 
ﭘﻮﺳـﺘﻲ و ﻫـﺎي آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮔﺴﺘﺮده در درﻣﺎن ﺑﺪﺧﻴﻤﻲ 
ﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﻳـﻦ ﻧﺘ. روﻧﺪ ﻣﻲ ﺗﻮﻣﻮرﻫﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﺑﻪ ﻛﺎر 
ﺗـﻮان ﺑـﻪ  ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ از دزﻳﻤﺘﺮﻫﺎي ژﻟﻲ  ﻣﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن 
رادﻳـﻮﺗﺮاﭘﻲ ﻫـﺎي ﻋﻨﻮان ﻳﻚ اﺑـﺰار دزﻳﻤﺘـﺮي در ﻛﻠﻴﻨﻴـﻚ 
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي دزﻳﻤﺘـﺮي ﭘﺎﻳـﻪ و ﺛﺒـﺖ ﮔﻴـﺮي  ﺟﻬـﺖ اﻧـﺪازه
ﺗﻮزﻳﻊ دز ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺣﺎﺻﻞ از ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠـﻪ 
  .ﭘﺮﺗﻮﻫﺎي اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
ﻳﻤﺘﺮﻫـﺎي ژﻟـﻲ ﻛـﻪ ﺗـﺎ ﺣـﺪي از ﺟﻤﻠﻪ ﻋﺪم ﻣﺰﻳـﺖ دز 
ﻛﺎرﺑﺮد آﻧﻬﺎ را در ﻛﻠﻴﻨﻴﻚ ﺑﺎ ﻣﺸﻜﻞ روﺑﺮو ﺳﺎﺧﺘﻪ اﺳـﺖ، 
   وsednanreFاﺧﻴـﺮاً . ﭘـﺎﻳﻴﻦ ﺑـﻮدن ﻧﻘﻄـﻪ ذوب آﻧﻬﺎﺳـﺖ
  
ﻋﻨـﻮان ﻛﺮدﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﺿـﺎﻓﻪ اي ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﻃﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 
ﻛﺮدن ﻣﻘـﺪاري ﻓﺮﻣﺎﻟﺪﺋﻴـﺪ ﺑـﻪ ﺗﺮﻛﻴـﺐ دزﻳﻤﺘـﺮ ژﻟـﻲ ﻃـﻲ 
ﻪ  درﺟ ـ06ﺗﻮان ﻧﻘﻄـﻪ ذوب آﻧﻬـﺎ را ﺗـﺎ دﻣـﺎي  ﻣﻲ ﺳﺎﺧﺖ
ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد اﻓﺰاﻳﺶ و از اﻳـﻦ ﻃﺮﻳـﻖ ﻣـﺸﻜﻞ اﺳـﺘﻔﺎده از 
   (51).آﻧﻬﺎ را در ﻛﻠﻴﻨﻴﻚ ﺗﺎ ﺣﺪ زﻳﺎدي ﻣﺮﺗﻔﻊ ﺳﺎﺧﺖ
  
  ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮي
اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ و ﺳـﻬﻮﻟﺖ ﻛـﺎرﺑﺮد دزﻳﻤﺘـﺮ ژل 
 را ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﻳﮋﮔﻴﻬﺎي آن ﻧﻈﻴـﺮ CIGAMﭘﻠﻴﻤﺮي ﻧﻮع 
ﻣﻌﺎدل ﺑﻮدن ﺑﺎ ﺑﺎﻓﺖ، ﻋﺪم واﺑﺴﺘﮕﻲ ﺑﻪ اﻧﺮژي و ﺗﻮاﻧـﺎﻳﻲ 
ﻮزﻳﻊ دز ﺑﻪ ﺻﻮرت دو و ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ ﺛﺒﺖ ﺗ 
  .ﺗﻮزﻳﻊ دز ﺑﺎرﻳﻜﻪ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ را ﻧﺸﺎن داد
  
  ﺗﻘﺪﻳﺮ و ﺗﺸﻜﺮ
در ﭘﺎﻳﺎن ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻫﻤﻜﺎران و ﭘﺮﺳـﻨﻞ ﻣﺮاﻛـﺰ 
و ﺑﻴﻤﺎرﺳـﺘﺎن ( ره)رادﻳﻮﺗﺮاﭘﻲ ﺑﻴﻤﺎرﺳـﺘﺎن اﻣـﺎم ﺧﻤﻴﻨـﻲ 
ﺗﺨﺼـ ــﺼﻲ ﺑﻌﺜـ ــﺖ و ﻫﻤﭽﻨـ ــﻴﻦ ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳـ ــﺎن ﺑﺨـ ــﺶ 
 ﻫﻤﻜـﺎري ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري ﻛﻠﻴﻨﻴﻚ ﺗﺨﺼﺼﻲ ﻧﻮر ﺑﻪ ﺧﺎﻃﺮ 
 اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺗﻘـﺪﻳﺮ و ﺗـﺸﻜﺮ ﺻﻤﻴﻤﺎﻧﻪ ﺷﺎن در ﻃﻮل اﻧﺠﺎم 
  .ﻧﻤﺎﺋﻴﻢ
  ﻓﻬﺮﺳﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ
 yhpruM ,P.V evorgsoC ,M mahdlO ,M yruJcM -1
 yrtemisod noitaidaR .la te ,O.M hcaeL ,s naroD ,S.P
 ehT .noitacilppa dna sdohtem :sleg remylop gnisu
 92-919 :37 ;0002 .ygoloidaR fo lanruoJ hsitirB
 
 drihT .yrtemisod leg fo noitacilppA .S.G ttobI -2
 leG yparehT oidaR no secnerefnoC lanoitanretnI
 .seireS ecnerefnoC :scisyhP fo lanruoJ ,yrtemisoD
 77-85 :3 ;4002
 
 leg IRM fo noitatnemelpmI .J.Ǻ.S kcäB -3
 eht no hpargonom[ ypareht noitaidar ni yrtemisod
 .sserp latipsoH ytisrevinU omlaM :nedewS .]tenretni
 :morf elbaliavA .]9991 remmus detic[ ;8991
 B071.TDhP8991/sba/ude.dravrah.sbasda//:ptth
 
 mesreG eD ,F esualC ,Y eneeD eD ,K etogreV -4
 
 fo noitacilppA .la te ,L kcnileaP ,B esyuD naV ,W
 fo stceffe eht yduts ot yrtemisod leg remylop/remonom
 detaludom-ytisnetni no seitienegomohni eussit
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Abstract 
Background & Aim: Nowadays, radiosensitive polymer gels are used as a reliable dosimetry tool for 
verification of 3D dose distributions. Polymer gel dosimeters consist of an aqueous mixture of monomers 
and a gelling agent, which after irradiation, 3D dose distribution is acquired by using imaging techniques. 
The aim of this study is to evaluate the application and capability of normoxic polymer gel to determine 
electron 3D dose distributions at depths of 1 and 4cm beneath the homogenous phantom at 8 and 15 
MeV energies.  
Material and Method: In this descriptive study, we used  MAGIC-type gel dosimeter to measure 
dose distribution at depths of 1 and 4cm underneath  homogeneous slab phantoms by using MRI. The 
homogenous phantoms were irradiated by 8MeV and 15MeV electron beams. Paired sample t-test and 
Pearson correlation coefficient were used to analyze the results. 
Results: Dose resolution at the range of 0 to 10Gy was 0.23 to 1.55Gy. The mean dose differences 
and the maximum distance to agreement (DTA) of dose profiles for two diode and gel measurements 
were 2.5% and less than 2mm, respectively. In addition, 3D dose distribution was obtained at two 
orientations: transverse and axial.  
Conclusion:This study shows the feasibility of using gel dosimeters to evaluate  dose distribution for 
different electron beams.  
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